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Verfahren zum Ubertragen einer gemessenen Unwuchtwinkellage auf einen Rotor und Vorrichtung hierzu.

Bei einem Verfahren zum Ubertragen einer gemessenen
Unwuchtwinkellage auf eine Ausgleichsebene {12, 13) eines
zu untersuchenden Rotors (1) ist vorgesehen, dafl kein
rotierendes Teil der Auswuchtmaschine mit dem zu untersu-
chenden Rotor (1) synchron umlauft.

Zum Zwecke, eine genaue Winkellibertragung von
Unwuchtwinkelwerten auf dem Rotor (1) selbst zu erreichen,
ohne daR eine Zwangssynchronisation zwischen Rotor (1)
und einer Auswuchtmaschine, auf der das Verfahren durch-
gefithrt wird und auch zum Zwecke, ein Bezugssignal far die
Unwuchtmessung zu erzeugen, wird ein mit dem zu untersu-
chenden Rotor (1) gekoppelter Impulsgeber {22) vorgesehen,
der an einem rotierenden Teil (18, 19, 20, 21) der Auswucht-
maschine angeordnet ist.
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Verfahren zum Ubertragen einer gemessenen Unwucht-

winkellage auf einen Rotor und Vorrichtung hierzu.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ubertragen
einer gemessenen Unwuchtwinkellage auf eine Aus-
gleichsebene eines zu untersuchenden Rotors, wobeil
kein rotierendes Teil der Auswuchtmaschine mit dem
zu untersuchenden Rotor synchron umlauft (gelenk-
wellenlose Auswuchtmaschine) und eine Vorrichtung
hierzu.

Durch die DE-0S 2548728 ist ein Verfahren zur Er-
mittlung und Anzeige der Winkellage der Unwucht bei
Auswuchtmaschinen mit Winkelanzeige, insbesondere
bei gelenkwellenlosem Antrieb des auszuwuchtenden
Korpers bekanntgeworden, das sich dadurch auszeich-
net, daB der Unwuchtwinkel in Langeneinheiten oder
in dimensionslosen Einheiten, die jeweils auf einen
Umfang oder eine charakteristische Teilung des aus-
zuwuchtenden Kdrpers beziehbar sind und einen Bereich
von 360° erfassen, umgewandelt und/oder in solchen
Einheiten angezeigt werden. Auch ist eine Vorrichtung
hierzu bekanntgeworden, die sich auszeichnet durch
Mittel zur Umformung des gemessénen Winkelwertes
durch mindestens eine RechengriBe und/oder eine An-
zeigeeinrichtung flir Langeneinheiten und/oder dimen-
sionslose Einheiten. Hiermit wird auf dem Gebiet des
Auswuchtens die Ubertragung von gemessenen Unwucht-
winkeln auf einen auszugleichenden Rotor dadurch er-
miglicht, daB der Unwuchtwinkel umgewandelt wird in

ein LangenmaB, welches von einem am untersuchten
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Korper angeordneten Nullpunkt beginnend am Umfang des
Kérpers angelegt mit seinem Endpunkt die Unwuchtwinkel-
lage markiert, an der dann ein entsprechender Unwucht-
ausgleich stattfinden kann. Auch ist es mdglich, wie

in dieser Offenlegungsschrift offenbart, ein Zahlenband
an den Rotationskd@rper anzulegen und dieses Zahlenband,
wenn es in einem Verh&ltnis zu einer bestimmten Null-
stelle des Rotationsk@rpers steht, mit Hilfe des ange-
zeigten Ubertragungswertes zur Auffindung der Unwucht-

winkellage heranzuziehen.

Damit 1&8Bt sich bei Kérpern, die an ihrem Umfang von
der Fertigung her bereiis Markierungen tragen oder
die mit einem Zahlenband versehen werden, der ange-
zeigte Unwuchtwinkel auf den Korper lbertragen. Die
genannte Offenlegungsschrift offenbart auch, anstelle
eines am zu untersuchenden K&rpers anzubringenden
Zahlenbandes den Unwuchtwinkel auch an einer Tragrolle
zu ermitteln, da diese in einem bestimmten Verhdltnis
zum Lagerzapfen des auszuwuchtenden Kérpers steht.
Hierzu ist es allerdings ebenfalls erforderlich, an

der Tragrolle eine Winkelskala anzubringen.

Die Vorbereitung des Wuchtkdrpers selbst, beispiels-
weise durch Anlegen eines Zahlenbandes, welches in
Ubereinstimmung mit einer am auszuwuchtenden Kdrper
anzubringenden Nullmarke gebracht werden muB oder das
Anbringen einer Winkelskala auf einer Tragrolle fir
den auszuwuchtenden Rotor, die im allgemeinen nur
schwer zugénglich ist und dariiberhinaus nicht immer
fehlerfrei abgelesen werden kann, erfordern einen
beachtlichen Zeitaufwand, insbesondere dann, wenn es

sich um Rotationskdrper mit verschiedenem Durchmesser



10

15

20

25

30

0074416

des RotationskGrpers selbst oder des Zapfens des
Rotationsk&rpers handelt. Auch ist in diesem Fall
stets ein erneutes Einstellen des Verh&ltnisses
zwischen dem Radius der Tragrolle und dem Radius

des Zapfens, was zu einer neuen Anzeigenskala

fihrt, an der dann der Unwuchtwinkel zun&chst abge-
lesen werden muB und anschlieBend auf den Rotations-
krper libertragen werden muB, erforderlich. Es lassen
sich durch die mehreren manuellen Tatigkeiten des
Ablesens und Abmessens Fehler in der Genauigkeit der
Obertragung des Unwuchtwinkels auf den zu untersuchen-

den Korper nicht vermeiden.

Ausgehend hiervon liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, unter Vermeidung der geschilderten
Schwierigkeiten eine genaue Winkellibertragung von Un-
wuchtwinkelwerten auf den Rotor selbst zu erreichen,
ohne daB eine Zwangssynchronisation zwischen Rotor und
Auswuchtmaschine erforderlich ist und auch ein Bezugs-
signal fir die Unwuchtmessung zu erzeugen. Diese Auf-
gabe wird im Hinblick auf die Winkellbertragung durch
die im Kennzeichen des Anspruchs 1 enthaltenen Merk-
male geldst. Zufolge des Abbildens des Umfangs des

Rotors mittels einer Impulsserie, abh&ngig von einer

- Marke am Rotor, sind alle Fehler, die zufolge irgend-

welcher Ungenauigkeiten beim Aufbringen von Zahlenbén-
dern oder bei vorhandenen Markierungen am Kdrper selbst
auftreten, ausgeschaltet. Der zu untersuchende Kdrper
muB nicht erst zu einem mit Markierungen versehenen
Kérper, beispielsweise durch ein Zahlenband, umgeriistet
werden. Auch ist es nicht erforderlich, wenn eine Trag-
rolle oder bei Verwendung eines Bandantriebs die Umlenk-

rolle oder der Antriebsmotor fir den Bandantrieb als
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Tréger fir den Impulsgeber verwendet wird, diesen

zusadtzlich mit einer Markierung zu versehen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe im Hin-
blick auf die Winkellbertragung 1&Bt sich auch durch
die im Kennzeichen des Anspruchs 2 enthaltenen Merk-
male losen. Hierbei wird das Stop-Start-Signal aus
dem UnwuchtmeBsignal fir die Messung der Unwucht ge-
wonnen. Bei dem zu untersuchenden Rotor muB ebenfalls
keineUmprlstung von einem glatten zu einem markierten
Rotor geschehen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe 1&Bt sich
auch durch die im Kennzeichen des Anspruchs 3 ent-
haltenen Merkmale ldsen. Diese L&sung der der Erfin-
dung zugrunde liegenden Aufgabe zeichnet sich insbe-
sondere dadurch aus, daB ochne Umriisten auf einen ab-
zdhlbaren Rotor ein glatter Rotor durch die Darstellung
seines Umfangs mittels Impulsen sowohl die Unwucht-
messung selbst, aus der die Unwucht nach Lage und
GriBe festgestellt wird, als auch die Ubertragung des
gemessenen Unwuchtwinkels auf den Umfang des Rotors in
einer Ausgléichsebene erm8glicht. Zufolge Z&hlung der
bis zum Stillstand noch erfolgten Umldufe oder erzeug-
ten Impulsen ist in Ausgestaltung der erfinderischen
Verfahren (vgl. hierzu die Anspriiche 4 und 5) ein Auf-
finden des Unwuchtwinkels am zu untersuchenden Rotor
jederzeit mit Hilfe der gespeicherten, dem Umfang des

Rotors entsprechenden Impulsserie mdglich.

Eine Ausgestaltung der Erfindung wird mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 6 vorgeschlagen.

Bei einer Uberwachung der Absté&nde der Einzelimpulse
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voneinander ist gleichzeitig eine Uberwachung im
Hinblick auf die Abweichung zwischen dem tats&ch-
lichen Umfang des Rotors und dem durch die Impulse
dargestellten Umfang des Rotors méglich.

Eine noch weitere Ausgestaltung des erfinderischen
Verfahrens wird in den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruchs 7 vorgeschlagen. Durch die Vorgabe
der MeBdrehzahl ist eine Beeinflussung der Umlaufe
bis zum Stillstand des Rotors miglich, und es ist

auch eine genaue Uberwachung des Ubertragungsvorganges
gegeben.

Das Verfahren gem&B Anspruch 1 wird auf einer Auswucht-
maschine bestehend im wesentlichen aus einer Rotor-
lagerung, einem Antriebh fir den Rotor, mit der Rotor-
lagerung zusammenwirkenden MeBumformern und einer Aus-
werteeinrichtung fir die von den MeBumformern geliefer-
ten MeBsignale und die von einem Bezugssignal abgelei-
teten Signale zur Anzeige und/oder Weiterverarbeitung
der Unwucht nach Lage und GréBe mit den im Kennzeichen
des Anspruchs 8 offenbarten Merkmalen durchgefihrt.
Durch diese erfindungsgem&Be Vorrichtung ist es nicht
mehr erforderlich, von den angezeigten Werten ausgehend,
eine erneute Ubertragung der Unwuchtwinkelwerte auf den
Rotor manuell durchzufihren, sondern es kann die ge-
speicherte Impulszahl gleichzeitig zum Uberwachen fiir

das richtige Eindrehen des Rotors in die Unwuchtwinkel-
lage dienen.

Die weiter genannte erfinderische Verfahrensldsung gemil
Anspruch 2 ist auf einerAuswuchtmaschine mit den im

Kennzeichen des Anspruchs 9 enthaltenen Merkmalen durch-
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zufiihren. Auch bei dieser Vorrichtung kann der Impuls-
geber, der mit einer Z&hleinrichtung zusammenwirkt, am
Motor eines Bandantriebes oder an einer Umlenkrolle
des Bandantriebes oder an der Tragrolle fiir den zu
untersuchenden Rotor angeordnet sein. Als besonders
geeignete Stelle zur Erzeugung eines Impulses pro Um-
drehung, der ein Stop-Start-Signal bewirkt, ist der
Nulldurchgang im Sinusverlauf von negativ nach positiv

anzusehen.

Das zur Lésung der der Erfindung zugrunde liegenden
Aufgabe offenbarte noch weitere Verfahren gemd@B An-
spruch 3 ist auf einer Auswuchtmaschine mit den im
Kennzeichen des Anspruchs 10 offenbarten Merkmalen
durchfihrbar. Diese Vorrichtung zeichnet sich insbeson-
dere dadurch aus, daB ein Impulsgeber verwendet werden
kann, der eine Impulsfolge abgibt, die mit Hilfe eines
Zédhlers den Umfang einer Ausgleichsebene des zu unter-
suchenden Rotors abbildet; auch wird hierdurch ein Be-
zugssignal flir die Unwuchtmessung gewonnen. Damit ist
eine derartige Vorrichtung insbesondere geeignet, wenn
eine Vielzahl gleicher Rotationsk@rper ausgewuchtet
werden sollen, jedoch auch fiir RotationskBrper einsetz-
bar, die verschiedenen Umfang der Ausgleichsebene auf-
weisen, wenn die aus der Impulsfolge des Gebers gewonne-
ne Anzahl der Impulse einstellbar ist auf den Umfang des
jeweiligen zu untersuchenden Rotors. In Ausgestaltung
der Vorrichtung nach Anspruch 8 oder Anspruch 10 gem&f
der Anspriche 11 und 12 ist ein eindeutiges Eindrehen
mdglich. |

Eine Ausgestaltung wird mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruchs 13 vorgeschlagen. Durch die Wahl

des Impulsabstandes wird in besonders einfacher Weise
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eine Anpassung an die geforderte Winkelaufl8sung er-
moglicht.

Eine noch weitere Ausgestaltung des Erfindungsgegen-
standes wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 14 vorgeschlagen. Durch diese Ausgestaltung
wird auch der verbleibende Fehler bei der Ubertragung
des Unwuchtwinkels beriicksichtigt und kann somit beim

Obertragen auf den zu untersuchenden Rotor mitbeseitigt
werden.

Eine noch weitere Ausgestaltung des Erfindungsgegen-
standes wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 15 vorgeschlagen. Damit wird auch bei einer
Einrichtung, bei der eine voreingestellte Impulszahl
den Umfang des zu untersuchenden Rotors abbildet, die
zwischen tatsadchlichem Umfang und dem durch die Impulse
dargestellten Umfang auftretende Differenz ermittelt
und beim Ubertragen der Unwuchtwinkellage auf den zu
untersuchenden Kdrper beriicksichtigbar.

Eine noch weitere Ausgestaltung des Erfindungsgegen-
standes wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 16 vorgeschlagen. Durch diese Uberwachungs-
einrichtung werden beim Auslauf des zu untersuchenden
Rotors auftretende Verschiebungen zwischen den Bezugs-
punkten eindeutig vermieden, und es wird eine stets
reproduzierbare Messung erreicht.

Eine noch weitere Ausgestaltung des Erfindungsgegen-
standes wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 17 vorgeschlagen. Durch diese Ausgestaltung

wird eine genaue Ubertragung der angezeigten Winkellage
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auf den Rotor erreicht.

In der nachfdlgenden Beschreibung wird anhand von
in Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen

die Erfindung ndher erldutert.
Es zeigen, in schematischer Darstellung:

Figur 1 eine Auswuchtmaschine mit Antrieb des zu
untersuchenden Rotors, bel der gemdB er-
finderischem Verfahren mit einer erfinde -
rischen Vorrichtung die Ubertragung des
Unwuchtwinkels auf den zu untersuchenden

Rotor dargestellt ist.

Figur 2 eine weitere erfindungsgemaBe LGsung der
der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe,
bei der vom UnwuchtmeBsignal die Z&hlung
und Obertragung der Impulse gesteuert wird

und

Figur 3 eine weitere schematische perspektivische
Darstellung einer Auswuchtmaschine fir eine
weitere erfinderische Ldsung der der Erfin-
dung zugrunde liegenden Aufgabe mit einem
erfindungsgemdl auf den Umfang des Rotors
abgestimmten Impulsgebers zur Ubertragung
der Unwuchtwinkellage auf den zu untersuchen-

den Rotor.

In der nachfolgenden Beschreibung werden in den Figuren
die Bauteile, die dieselbe Funktionsweise besitzen, mit

denselben Bezugsziffern bezeichnet.
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In Figur 1 ist ein zu untersuchender Rotor 1 in einer
Auswuchtmaschine, die Tragrollenlagerungen 2 fir Ro-
torzapfen 3 besitzt, rotierbar gelagert. Die Trag-
rollenlagerung 2 stltzt sich auf einer Einheit 4

flir jeden Rotorzapfen 3 ab. MeBumformer 5, 6 wandeln
die zufolge einer Unwucht auftretenden Schwingungen
oder Krafte an Einheiten 4 in elektrische Signale um.
Gleichzeitig wird von einer charakteristischen Stelle
des Rotors im Ausflhrungsbeispiel einer Nut 10 am
Rotorzapfen 3 ein weiteres Signal als Bezugssignal
abgeleitet. Uber Leitungen 8,9 werden die Informatio-
nen der MeRBumformer einer Auswerteeinrichtung 7 bei-
spielsweise einer Multipliziereinrichtung zugefihrt,
wdhrend Uber eine weltere Leitung 11 ein Bezugssignal
der Multipliziereinrichtung ebenfalls zugefihrt wird.
Aus diesen Informationen wird in der Multiplizierein-
richtung die UnwuchtgroBe und der Unwuchtwinkel fir
jede Ausgleichsebene 12, 13 bestimmt und in einem im
Ausflihrungsbeispiel umschaltbaren GroBenmeBgerdt 14
und einem umschaltbaren WinkelmeBgerat 15, flir jede

Ausgleichsebene getrennt, beispielsweise angezeigt.

Der zu untersuchende Rotor 1 wird von einem Band 16,
welches den Rotor teilweise umschlingt, angetrieben
(der Ubersichtlichkeit halber wurde das Band um 80
Grad in die Horizontale verschwenkt). Das Band 16 wird
von einem Antriebsmotor 17, der eine Antriebsscheibe
18 auf einer Welle 19 trégt, Uber eine Spannrolle 20
und eine Umlenkrolle 21 angetrieben. Mit der Antriebs-
scheibe 18 ist ein Impulsgeber 22 verbunden, der je
Umlauf der Antriebsscheibe 18 eine Impulsfolge an
einen Z&hler 23 weitergibt, in dem die Impulse gez&hlt

werden. In Abh&ngigkeit der Nut 10 wird iber eine Im-
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pulsleitung 24 die Z&hlung der Impulse im Z&hler 23
beeinfluBt, der bevorzugt als Vor- und Rickwértszdhler
ausgebildet ist, und die iiber die Impulsleitung 24
kommende Information wird als Stop-Start-Information
verwertet. Das heiBt, bei jedem auftretenden Impuls
wird die im Z&hler 23 vorhandene Impulszahl einem
Speicher 26 zugeflhrt, der Z&hler 23 auf Null zurilick-
gesetzt und erneut zur Z&hlung gestartet. Falls keine
weitere Information, beispielsweise liber die Beendigurng
des MeBvorganges, an den Speicher 26 gelangt, wird bei
dem nachsten Stop-Start-Impuls {ber die Impulsleitung

24 erneut der oben beschriebene Vorgang wiederholt.

Nach Beendigung des MeBvorgangs wird ein Schalter 25
gedffnet und die im Speicher 26 vorhandene Impulszahl

weiterverarbeitbar gespeichert.

Das WinkelmeBgerét 15 und der Z&hler 23 bzw. der Speicher
26 sind lber eine Vergleichseinheit 27 verbunden. In
diese Vergleichseinheit 27 wird nunmehr die analog ader
digital vorliegende Information iiber den Unwuchtwinkel
auf die Impulszahl im Speicher 26, die den Umfang des

zu untersuchenden Rotors 1 an einer Ausgleichsstelle 12
bzw. - 13 darstellt, bezogen. Wahrend des Auslaufens des
zu untersuchenden Rotors'1 wird fortlaufend der bezogene
Unwuchtwinkel mit dem Inhalt des Z&hlers 23 verglichen.
Dabei wird der Z3hler 23 immer dann Null gesetzt, wenn
sein Inhalt die gleiche lmpulszahl besitzt, wie der In-
halt des Speichers 26. Bei Ubereinstimmung beider Winkel
steht der Rotor in der festgestellten Unwuchtwinkellage.
Dabei kann anlagegem&B die Ubereinstimmung durch einen
Indikator 28, beispielsweise eine Signallampe, angezeigt

werden. Anstelle der Signallampe knnen erfindungsgemaB
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Differenzwinkelanzeige, Anzeige der Winkelstellung
und deren optischer Vergleich treten.

Nach Beendigung des MeBvorgangs kann weiterhin die
Stromzufuhr zum Antriebsmotor 17 durch einen Ein-Aus-
Schalter 29 unterbrochen werden. Mit dem Ausschalten
des Antriebsmotors 17 wird gleichzeitig ein Umlauf-
zdhler 30 geschaltet, der mit einer Bremsvorrichtung
31 zum Stillsetzen des zu untersuchenden Rotors 1
verbunden ist. Wird eine am Umlaufz&hler 30 einge-
stellte Soll-Umlaufzahl fir den Zeitraum zwischen Be-
tadtigung des Schalters 25 und Stillsetzen des zu un-
tersuchenden Rotors 1 Uberschritten, so wird (Uber eine
Befehlsleitung 32 der Ein-Aus-Schalter 29 erneut ein-
geschaltet, der Antriebsmotor 17 mit Strom versorgt,

so dall eine erneute Messung durchgefihrt werden kann.

Gesteuert vom Indikator 28 fir den Differenzwinkel s

zu Ubertragenden Unwuchtwinkels wird ein Schrittmotor

33, der mit dem Umfang des zu untersuchenden Rotors

in Wirkverbindung gebracht werden kann, den zu unter-
suchenden Rotor 1 solange weiterdrehen, bis die Anzeige
des Indikators 28 Null ist und damit der zu untersuchen-
de Rotor 1 zur Unwuchtbeseitigung entsprechend eingedreht,

von einem nicht dargestellten Bearbeitungswerkzeug,
arretert, bearbeitet wird.

Anstelle des in Figur 1 dargestellten Bandantriebs kann
auch ein Antrieb lber Tragrollen 34 der Tragrollenlage-
rung 2 erfolgen, wobei in diesem Falle der Impulsgeber
22 dann in entsprechender Weise an der Tragrolle 34
angeordnet werden miBte. Auch k&nnen die Spannrolle 20
oder die Umlenkrolle 21 oder der Antriebsmotor 17 selbst
als Trager flir den Impulsgeber 22 dienen.
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Die Erzeugung des Bezugssignals fir die Bestimmung

der Unwucht nach GrdBe und Winkellage ist nicht auf
die in Figur 1 dargestellte Abtastung einer Nut 10 am
Rotorzapfen 3 eingeschrénkt, es kann ebenso ein an der
Mantelfléche des zu untersuchenden Rotors 1 vorhande-
nes Merkmal zur Erzeugung des Bezugssignals herange-
zogen werden. Dabei kann die Erzeugung dieses Signals
mittels fotoelektrischer, magnetischer oder &hnlicher

Abtastung gewonnen werden.

In Figur 2 wird eine andere Steuerung des Z&hlers 23
zur Durchfihrung gemdB dem erfinderischen Verfahren
nach Anspruch 2 dargestellt. Aus den lber die Leitungen
8, 9 kommenden Informationen Uber die Unwucht, wird
durch Filterung in einer Auswerteeinrichtung 7 und an-
schlieBender Verstédrkung ein Signal mit sinusfdrmigem
Signalverlauf lber eine Umdrehung des zu untersuchenden
Rotors 1 gebildet. Dieses sinusfdormige Signal bildet
somit den Umfang einer Ausgleichsebene 12 bzw. 13 des
zu untersuchenden Rotors 1 ab. Hierbei kann in Ausge-
staltung der Erfindung es empfehlenswert sein,'die
Drehzahl des Rotors zu iUberwachen, um sicherzustellen,
daB das Filter richtig eingestellt ist. Uber eine Stop-
Start-Leitung 35 wird nunmehr ein charakteristischer
Wert, insbesondere der Nulldurchgang des sinusfdrmigen
Signals vom Negativen ins Positive, dem Z&hler 23 zu-
geflihrt, der nunmehr, wie zu Figur 1 bereits beschrieben,

funktioniert.

Nach” Beendigung des MeBvorgangs wird der Schalter 25
gedffnet und die im Speicher 26 vorhandene Impulszahl
weiterverarbeitbar gespeichert. Wahrend des Auslaufvor-

gangs wird der Zahler 23 immer dann Null gesetzt, wenn
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sein Inhalt die gleiche Impulszahl besitzt, wie der
Inhalt des Speichers 26. Nach Stillsetzen des zu unter-
suchenden Rotors wird dieser solange gedreht, bis der
Indikator 28 die Nullstellung des Z&hlers 23 anzeigt.
Bamit befindet sich die Unwucht in der fir den Ausgleich
erforderlichen Winkellage.

Wdhrend des Auslaufs des zu untersuchenden Rotors 1 ist
von einem weiteren Impulsz&hler 50, der {iber einen wei-
teren Schalter 51 nach dem MeBvorgang eingeschaltet wird,
die Anzahl der Impulse bis zum Stillstand des zu unter-
suchenden Rotors 1 speicherbar. Damit wird Uber eine
Korrektureinheit 52 und eine Leitung 53 dem Indikator 28
der wdhrend des Auslaufs kumulierte Winkelfehler zuge-
flihrt und korrigiert somit die tatsé@chliche Nullstellung,
also den Fehler zwischen tats&@chlichem Umfang des Rotors
und durch Impulsz&hlung dargestelltem Umfang. Die Korrek-
tureinheit 52 ermittelt einen Korrekturwert, der propor-
tional dem Inhalt des Speichers 50 und einer fest einge-

stellten, im allgemeinen empirisch ermittelten Konstante
ist.

Weiterhin wird die Korrektureinheit 52 von einer Ab-
gleicheinheit 54 beeinfluBt, in der der zeitliche Ver-
lauf der Impulsfolge aus dem Speicher 26 mit dem auf der
Leitung 35 auftretenden zeitlichen Abstand der Stop-
Start-Impulse verglichen wird.

Figur 3 stellt eine noch weitere erfindungsgemaBe Mog-
lichkeit der Ubertragung des Unwuchtwinkels bei Dar-
stellung des Umfangs der Ausgleichsebene 12 bzw. 13 des
zu untersuchenden Rotors 1 mittels Impulsen dar, wobei

die Impulse selbst voneinander einen konstanten Abstand
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besitzen, vorzugsweise kleiner als drei Winkelgrad.

In Figur 3 wird der zu untersuchende Rotor 1 von einem
Band 16, welches den Rotor teilweise umschlingt, ange--
trieben (der Ubersichtlichkeit halber wurde das Band
um 90 Grad in die Horizontale verschwenkt). Das Band
16 wird von einem Antriebsmotor 17, der eine Antriebs-
scheibe 18 auf einer Welle 19 trégt, Uber eine Spann-
rolle 20 und eine Umlenkrolle 21 angetrieben. Mit der
Antriebsscheibe 18 ist ein Impulsgeber 22 verbunden,
der je Umlauf der Antriebsscheibe 18 eine Impulsfolge
an einen Zahler 23 weitergibt, in dem die Impulse ge-

zdhlt werden.

Im Speicher 26 ist eine feste Zahl gespeichert, die

der Zahl der Impulse entspricht, die den Umfang des zu
untersuchenden Rotors 1 in der Ausgleichsebene 12,13
repriasentiert. Nach Erreichen der MeBdrehzahl wird der
Stand des Zahlers 23 fortlaufend mit dem Inhalt des
Speichers 26 verglichen. Bei Gleichheit wird der Z&hler
23 zurilickgesetzt, erneut gestartet und gleichzeitig die-
ses Riicksetzsignal der Auswerteeinheit 7 zugefihrt. Dort
wird aus den {iber die Leitungen 8 und 9 kommenden Infor-
mationen zusammen mit der Uber die Leitung 11 kommenden
Information die Unwucht nach Winkellage und -griBe dar-
gestellt und die GroBe der Unwucht im Anzeigegerat 14

angezeigt oder direkt weiterverarbeitet.

Die Winkelinformation aus der Auswerteeinheit 7 wird in
einem Winkelspeicher 15 a gespeichert und mit dem Inhalt

des Zahlers 23 lber die Vergleichseinheit 27 verglichen.

Vor Einleitung des Bremsvorgangs fir den zu untersuchen-

suchenden Rotor 1 wird die UnwuchtgriBe im Anzeigegerdt 14
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und die Winkelinformation im Anzeigegerdt 15 a ge-
speichert und im Moment der Speicherung der weitere
Schalter 51 geschlossen. Wahrend des Auslaufs des zu
untersuchenden Rotors ist von einem weiteren Impuls-
zdhler 50, der {ber den weiteren Schalter 51 nach
dem MeBvorgang eingeschaltet wird, die Anzahl der
Impulse bis zum Stillstand des zu untersuchenden
Rotors 1 speicherbar. Damit wird lUber eine Korrektur-
einheit 52 und eine Leitung 53 dem Indikator 28 der
wadhrend des Auslaufs kumulierte Winkelfehler zugefihrt
und korrigier£ somit die tats@chliche Nullstellung,
also den Fehler zwischen tats&chlichem Umfang des zu
untersuchenden Rotors an seinen Ausgleichsebenen und

dem durch Impulszd&hlung dargestellten Umfang.

Nach Stillsetzen des zu untersuchenden Rotors wird die-
ser solange gedreht, bis der Indikator 28 die Null-
stellung des Zahler 23 anzeigt. Damit befindet sich

die Unwucht in der fir den Ausgleich erforderlichen
Winkellage.

Im Falle gleich ablaufendem Auslaufvorgangs des zu un-
tersuchenden Rotors 1 kann der notige Winkelkorrektur-
wert auch ohne Z&hler 50 erfolgen. In diesem Fall wird
der Korrektureinheit 52 lediglich ein empirischer Wert

flir die Winkelkorrektur fest eingegeben.

Zum Zwecke der Beriicksichtigung des unterschiedlichen
Schlupfes beim Anfahren und Bremsen des zu untersuchen-
den Rotors 1 wird gemdB erfinderischem Verfahren nach
Anspruch 1 oder 2 erfindungsgem&B im Speicher 26 ein
gewichteter Mittelwert aus der Impulszahl des Z&hlers
23 beim Anfahren und der Impulszahl des Z3hlers 23 beim
Bremsvorgang gespeichert. Bei der Gewichtung werden be-

vorzugt die Unterschiede in der GrdBe des Schlupfes beim
Anfahren und Abbremsen berlicksichtigt.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Ubertragen einer gemessenen Unwucht-
winkellage auf eine Ausgleichsebene (12, 13) eines
zu untersuchenden Rotors (1), wobei kein rotieren-
des Teil der Auswuchtmaschine mit dem zu untersu-
chenden Rotor (1) synchron uml&uft (gelenkwellen-
lose Auswuchtmaschine), dadurch gekennzeichnet, daB.
ein an einem rotierenden Teil (18, 19, 20, 21) der
Auswuchtmaschine angeordneter mit dem zu untersu-
chenden Rotor (1) gekoppelter Impulsgeber (22} in
Abhdngigkeit des Umlaufs dieses Teils eine Impuls-
folge erzeugt, daB pro Umdrehung des zu untersuchen-
den Rotors (1) ein vom Rotor (1) abgeleiteter Stop-
Start-Impuls die Z&hlung der Impulsfolge unterbricht
und daB die gemessene Unwuchtwinkellage in Bezug zu
den gezd&hlten gespeicherten Impulsen der Impulsfolge,
die dem Umfang des zu untersuchenden Rotors (4) an
einer Ausgleichsebene (12, 13) entspricht, gesetzt

wird und so weiterverarbeitbar gespeichert wird.

Verfahren zum Ubertragen einer gemessenen Unwucht-
winkellage auf eine Ausgleichsebene (12, 13) eines
zu untersuchenden Rotors (1), wobei kein rotierendes
Teil der Auswuchtmaschine mit dem zu untersuchenden
Rotor (1) synchron umlduft (gelenkwellenlose Aus-
wuchtmaschine), dadurch gekennzeichnet, daB ein Un-
wuchtmeBsignal des zu untersuchenden Rotors (1) nach
Filterung einen sinusfirmigen Signalverlauf pro Um-
lauf des zu untersuchenden Rotors (1) erh&lt, daB
ein von einer markanten Stelle im sinusfirmigen
Signalverlauf abgeleiteter Stop-Start-Impuls nach
jeder Umdrehung des zu untersuchenden Rotors (1) die

Z&8hlung einer, dessen Umfang darstellenden von einem

-
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Impulsgeber (22) abgegebenen Impulsfolge unter-
bricht, daB die gez&hlten gespeicherten Impulse

der Impulsfolge, die dem Umfang des zu untersuchenden
Rotors (1) an einer Ausgleichsebene (12, 13) ent-
sprechen, weiterverarbeitbar gespeichert werden

und daB nach Abschalten des Antriebsmotors (17) der
zu untersuchende Rotor (1) entsprechend den ge-

speicherten Impulsen eingedreht wird.

Verfahren zum Ubertragen einer Unwuchtwinkellage auf
eine Ausgleichsebene (12, 13) eines zu untersuchenden
Rotors (1), wobei kein rotierendes Teil der Auswucht-
maschine mit dem zu untersuchenden Rotor (1) synchron
umlduft (gelenkwellenlose Auswuchtmaschine), dadurch
gekennzeichnet, daB ein an einem rotierenden Teil (18,
18, 20, 21) der Auswuchtmaschine angeordneter mit dem
zu untersuchenden Rotor (1) gekoppelter Impulsgeber
(22) in Abhingigkeit des Umlaufs dieses Teils eine
aequidistante Impulsfolge erzeugt, daB ein Z&hler (23)
nach einer festgelegten Anzahl Impulsen zuriickgesetzt
wird, wobei diese Anzahl einem Umlauf des zu unter-
suchenden Rotors (1) entspricht, daB das Ricksetzsig-
nal gleichzeitig als Bezugssignal fir eine speicher-
bare Verarbeitung der die UnwuchtgrtBe und die Unwucht-
winkellage beinhaltenden Signale der MeBumformer (5, 6)
(Unwuchtmessung) dient, daB die so ermittelte Unwucht-
winkellage in Bezug zu dem fiir jede Umdrehung neu ge-
zédhlten und gespeicherten Impulsen der Impulsfolge,
die dem Umfang des zu untersuchenden Rotors (1) an
einer Ausgleichsebene (12, 13) entspricht, gesetzt
wird und so weiterverarbeitbar gespeichert wird, daB
nach Speicherung der UnwuchtmeBwerte der Antrieb (17)
des zu untersuchenden Rotors (1) abgeschaltet wird und

daB der zu untersuchende Rotor (1) gezielt abgebremst
wird.
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Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anzahl der Umldufe des zu unter-
suchenden Rotors (1) bis zu dessen Stillstand ge-

z&8hlt werden.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wéhrend des Auslaufens des zu unter-
suchenden Rotors (1) die Anzahl der Impulse des

Impulsgebers zus&tzlich gezdhlt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der

Abstand der Impulsfolge Uberwacht wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Drehzahl des Rotors (1) wahrend des MeB- und Uber-

tragungsvorganges vorgegeben und Uberwacht wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach

einem oder mehreren der Anspriiche 1, & und 7

mit einer Auswuchtmaschine, bestehend im wesentlichen

aus einer Rotorlagerung (4), einem Antrieb (17) fir
den Rotor (1), mit der Rotorlagerung (4) zusammen-
wirkenden MeBumformern (5, 6) und einer Auswerte-

einrichtung (7) fir die von den MeBumformern (5, 6)

gelieferten MeBsignale und die von einem Bezugssignal

abgeleiteten Signale zur Anzeige und/oder Weiterver-
arbeitung der Unwucht nach Lage und GrdBe, dadurch
gekennzeichnet, daB an einem rotierenden Teil (18,
19, 20, 21) der Auswuchtmaschine ein Impulsgeber

(22) angeordnet ist, der mit dem zu untersuchenden

Rotor (1) gekoppelt ist, daB der Impulsgeber (22)
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bei Umlauf des Rotors (1) eine Impulsfolge abgibt,
daB ein auf Null riickstellbarer Vor-Riickwdrtszdhler
(23) vorgesehen ist, daB eine am Rotor (1) angeord-
nete Marke (10) abgetastet wird, daB in Abhangigkeit
des so gewonnenen Abtastsignals ein Stop-Start-Impuls
ausgeldst, den Zahler (23) auf Null zuriicksetzt und
daB die Anzahl der Impulse flir einen Umlauf des
Rotors (1) gespeichert werden, daB eine Vergleichs-
einheit (27) vorgesehen ist, in der die gemessene
Unwuchtwinkellage mit den gespeicherten, den Umfang
des Rotors an einer Ausgleichsebene darstellenden
Zadhlimpulsen verglichen wird unddaB die Unwuchtwinkel-
lage, ausgehend von der am Rotor (1) angeordneten

Marke (10) als dem gewdhlten Nullpunkt am Rotor (1)
weiterverarbeitet wird.

Vorrichtung zur Burchfiihrung des Verfahrens nach
einem oder mehreren der Anspriiche 2, 4, 5, 6 und 7
mit einer Auswuchtmaschine, bestehend im wesentlichen
aus einer Rotorlagerung (4), einem Antrieb (17) fir
den Rotor (1), mit der Rotorlagerung (4) zusammen-
wirkenden MeBumformern (5, 6) und einer Auswerteein-
richtung (7) fir die von den MeBumformern (5, 6)
gelieferten MeBsignale zur Anzeige und/oder Weiter-
verarbeitung der Unwucht nach Lage und GroBe, dadurch
gekennzeichnet, daB an einem rotierenden Teil (18,
19, 20, 21) der Auswuchtmaschine ein Impulsgeber

(22) angeordnet ist, der mit dem zu untersuchenden
Rotor (1) gekoppelt ist, daB der Impulsgeber (22)

bei Umlauf des Rotors (1) eine Impulsfolge abgibt,
dal ein auf Null rickstellbarer Vor-Rickwdrtszéhler
(23) vorgesehen ist, daB in der Auswerteeinrichtung
(7) fir die Unwuchtmessung eine Filteranordnung vor-

gesehen ist, an deren Ausgang ein den Umfang des
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Rotors (1) darstellendes Sinussignal vorhanden

ist, daB mittels eines von einer charakteristischen
Stelle dieses Signals abgeleiteten Stop-Start-Im-
pulses der Z&hler (23) auf Null zurickgesetzt wird,
daB die Anzahl der Impulse fUr einen Umlauf des
Rotors (1) gespeichert werden, daf nach Speicherung
der UnwuchtgrtBe und anschlieBendem Abschalten des
Antriebsmotors (17) der zu untersuchende Rotor (1)
mittels der gespeicherten Anzahl der Impulse in die

Unwuchtwinkellage eingedreht wird.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
einem oder mehreren der Anspriiche 3, 4, 5, 6 und 7
mit einer Auswuchtmaschine, bestehend im wesentli-
chen aus einer Rotorlagerung (4), einem Antrieb (17)
fiir den Rotor (1), mit der Rotorlagerung (4) zusammen-
wirkenden MeBumformern (5, 6) und einer Auswerteein-
richtung (7) fir die von den MeBumformern (5, 6)
gelieferten MeRsignale und die von einem Bezugssignal
abgeleiteten Signale zur Anzeige und/ocder Weiter-
verarbeitung der Unwucht nach Lage und GriBe, da-
durch gekennzeichnet, dal an einem rotierenden Teil
(18, 19, 20, 21) der Auswuchtmaschine ein Impulsgeber
(22) angeordnet ist, der mit dem zu untersuchenden
Rotor (1) gekoppelt ist, daB dieser Impulsgeber (22)

eine aequidistante Impulsfolge erzeugt, daB ein nach

einer festgelegten Anzahl von Impulsen riicksetz-

barer Zihler (23) vorgesehen ist, daB das Riicksetz-

signal gleichzeitig als Bezugssignal der Auswerte-

einrichtung (7) fir die Bestimmung der Unwuchtgr&Be
und der Unwuchtwinkellage zugefiihrt wird, daB die
aus der Vereinigung zwischen Bezugssignal und MeB-
signal erhaltene Winkellage der Unwucht verglichen

wird mit dem gespeicherten, den Umfang des Rotor.s (1)
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an einer Ausgleichsebene (12, 13) darstellenden

Z&hlimpulsen, daB ein weiterer Schalter 51 und

eine Korrektureinheit 52 vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB ein Umlaufzdhler (30) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-

kennzeichnet, daB ein weiterer Impulszdhler (50)
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
der Impulsabstand zwischen den einzelnen Impulsen,
die den Umfang des zu untersuchenden Rotors (1)
abbilden, kleiner als drei Winkelgrad ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche

1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 13, dadurch gekennzeich-
net, daB einer Kontrolleinheit (52, 54) eine Infor-
mation Uber die zeitliche Differenz zwischen dem
Ablauf einer Impulsreihe und der zeitlichen Diffe-
renz zwischen den Start-Stop-Impulsen zugefihrt wird,
daB in der Kontrolleinheit (52, 54) aus dieser Infor-
mation der Winkelfehler zwischen tats#chlichem Umfang
und dem durch eine Impulsserie dargestellten Umfang
des Rotors (1) an einer Ausgleichsebene (12, 13) er-
mittelt wird und dab mit diesem Wert die weiterver-
arbeitbaren Impulse zum Eindrehen des zu untersuchen-

den Rotors (1) in die Unwuchtwinkellage korrigiert
werden.
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Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
3, 4, 5, 6, 7, 10 und 13, dadurch gekennzeichnet,
daB einer Kontrolleinheit (52, 54) ein Signal {iber
die Differenz zwischen einstellbarer Impulszahl und
tatsachlichem Umfang des Rotors (1) an einer Aus-
gleichsebene (12, 13) zugeflhrt wird und daB in der
Kontrolleinheit (52, 54) hieraus der Winkelfehler
gewonnen wird und daB mit diesem Wert die weiter-
verarbeitbar gespeicherte Anzahl der Impulse zum
Eindrehen des zu untersuchenden Rotors (1) in die
Unwuchtwinkellage korrigiert werden.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Uber-
schreiten einer vorgegebenen Anzahl von Uml&ufen
(Umlaufzdhler 30) nach Abschalten des Antriebs und
des MeBvorgangs ein Startschalter (Ein-Aus-Schalter
29) vorgesehen ist, der nach L&schung der MeBergeb-

nisse erneut einen MeBvorgang einleitet.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB von der
weiterverarbeitbar gespeicherten Anzahl der Impulse
Informationen abgeleitet werden, daB ein Eindreh-
motor (33) vorgesehen ist, dem diese .Informationen
zugefihrt werden, daB der Eindrehmotor (33) den Rotor
(1) in die der Winkellage der Unwucht entsprechende
Stellung weiterdreht und daB bei Erreichen'dieser
Winkellage der Eindrehmotor (33) abgeschaltet wird.
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